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の丸めた％を修正・変更（以下「調整」という言葉でこれを表現）することによって合計をち
ょうど 100％にすることを推奨する教科書がある。たとえば安田・原（1982 : 237 頁）は
「研究者が手許におく資料としてはそれでよいが，公表するばあいには合計が 100％となるよ
う，調整をしなければならない」と述べる。その理由について安田・原（1982）は何も述べ























































































出典：表 1：西平（1985 : 67頁）より作成。数値はそのまま引用。
表 2：Bohrnstedt & Knoke（1988＝1990 : 28頁）より作成。数値と注記はそのまま引用。











Mosteller, Youtz, & Zahn（1967）および Diaconis & Freedman（1979）によれば，総度
数が比較的大きく，カテゴリーの数が 3個の相対度数分布表の約 4分の 1は，丸めた％の合
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なお丸めた％の合計が 100にならない現象は，議席の人口比例配分の際に生じるやっかい
な問題（Balinski & Young, 1982＝1987，一森，2006），つまり整数に丸めた各州（各国）
の配分議席の合計値が所定の全議席数に一致しなくなる問題と，数学的構造は基本的に同じで
ある（4）。よって本稿は議席の人口比例配分の方法に関する研究を適宜参考にしつつ論を進め
る。ちなみに，本稿が第 3節で示す最小絶対誤差法は Balinski & Young（1982＝1987）が
「ハミルトン方式」と，一森（2006）が「最大剰余法」と呼ぶ人口比例配分の方法をそのまま
応用したものである。
2．基 本 概 念
本稿は相対度数分布表の各カテゴリーの構成比を四捨五入した％で表示する方法について論
じる。ここではそのための基本概念を定義したい。相互に排他的なカテゴリーの総数をℓと
し，カテゴリー番号を i とする（i  1  ℓ）。各カテゴリーの度数（絶対度数）を ni，総度
数を N とするとカテゴリー i の構成比，すなわち％は pi  100(niN )である。これを本稿
では「真の％」と呼ぶ。真の％の小数第 m 位以下を切り捨てた値を di と表記し，本稿では







調整後の％：ri ……例：r3＝15.2％（合計を 100とするため q3 を調整した値）
・四捨五入の原理
pi di ui pi ならば qi  di
pi di ui pi ならば qi  ui
・単位：真の％の小数第 m 位以下を四捨五入した％の最小単位
＝（110m1）％







位が「5」で m  1 位以下に数字が無いときは，一律に切り上げるルールを採用する（5）。
そして qi の合計（
 
i qi）が 100にならないとき，合計を 100にする何らかの調整を経た
後のカテゴリー i の％を ri と表記し「調整後の％」と呼ぶ。こうした調整を行う場合，カテ
ゴリー i の％が変更される場合もあれば，変更されない場合もある。変更された場合は
ri qi，変更されなかった場合は ri qi となる。
なお真の％の小数第 m 位以下を四捨五入すると，丸め後の％は（1 10m1）％の整数倍とし
て表される。たとえば真の％の小数第 2位以下を四捨五入するとき，qi＝53.1％ならば，そ
れは 0.1％の 531倍であり，3.7％ならば 0.1の 37倍である。そこで，この（1 10m1）％の
ことを，本稿では「四捨五入の単位」または略して「単位」と呼ぶことにする。たとえば小数
第 1位以下を四捨五入して整数部分のみの％に丸めるときの単位は 1％であり，「2単位」と













































































































































































































i qi  100 ならば ri  qi 
i qi  100 ならば ri  qi (110m1)または ri  qi 
i qi 100 ならば ri  qi (110m1)または ri  qi


































…タイプ 1の比較 …タイプ 2の比較




















ある相対度数分布表のカテゴリー i の真の％がカテゴリー h (i  h )のそれを上回るならば，
丸め・調整後の％において i が h を下回ってはならない。
・規準（4）単調性の規準
時点（集団） j におけるカテゴリー i の真の％が，時点（集団）k (j  k )におけるそれを上



























































計 100 100 100
表 8 小数点以下を四捨五入した％













計 100 101 100
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表 7は真の％の推移を示す架空例である。表 7の小数点以下を四捨五入すると表 8のよう
になり，時点 2の合計は「101％」となる。必要最小限の規準を満たしつつ，時点 2の％の合
計を 100とする調整の方法は下の表 9～11の 3種類しかない。ちなみに，安田・原（1982）
と西平（1985）の言う最大カテゴリーにおける調整を行えば結果は表 9になり，本稿が示し
た最小絶対誤差法によれば調整結果は表 10のようになる。
しかし表 9の調整の仕方では整合性規準が満たされない。時点 2の真の％（表 7）を見る
と，a が b を上回っているにもかかわらず，調整後の％（表 9）では b が a を上回ることに
なり，大小関係が逆転するからである。
また，表 10の調整の仕方では，単調性規準が満たされない。カテゴリー b の真の％（表
7）は時点 1から 2にかけて上昇しているにもかかわらず，b の調整後の％（表 10）は，時点
1から 2にかけて下降しているからである。同様に，表 11の調整の仕方では，単調性が満た
されない。カテゴリー c の真の％（表 7）は時点 2から 3にかけて下降しているにもかかわ
らず，c の調整後の％（表 11）は時点 2から 3にかけて上昇しているからである。






第 1に，表 7の時点の数は 3だが（8），毎年あるいは毎月，同様のフォーマットで行われる
表 9 調整後の％（1）













計 100 100 100
表 10 調整後の％（2）













計 100 100 100
表 11 調整後の％（3）













































































































































































⑵ たとえば佐伯・松原（編）（2000 : 150頁）に掲載された相対度数分布表（カテゴリー数＝10，総
度数＝794）では，度数が 319のカテゴリーの％が 40.1％となっている。100×（319/794）＝40.1763
…なので，小数第 2位以下を四捨五入すれば 40.2％になるが，そのまま全カテゴリーの丸めた％
を合計すると 100.1になるため，度数 319（10カテゴリー中，最大）のカテゴリーの％を 0.1％切
り下げたものと思われる。
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⑹ たとえば％の小数点以下を四捨五入して整数部分のみの％に丸めるとき，カテゴリー i の丸め後の
％を 1％修正すると，相対誤差Ⅰは (qi  1) qi または qi (qi 1)となる。これらの値はどちらも





には，算術平均の 1.5ではなく，「幾何平均」である (12)  14142…を境界線として，切り捨
てるか切り上げるかを判断することになる。よって本文に記したように，1.45は切り上げにより 2
に丸められる。相対誤差を最小化したい場合，切り捨て値を d，切り上げ値を u，切り捨て・切り
上げの境界線を x とすると，u x x d が成り立ち，これを変形すると x 2 du ゆえに x  (du ) 
なので，切り捨て値と切り上げ値の幾何平均を境界線とする丸めの方法を採るべきだとわかる。ま
た相対誤差の定義の仕方によっては，上記の他にも特殊な丸めの方法がありうる。たとえば相対誤
差を max(1p q )min(1p q )などと定義すれば，d と u の「調和平均」すなわち 2du (d  u ) が
切り捨て・切り上げの境界線になる。d 1u 2の場合，1.333…が境界線になるから，たとえば
1.4％は 1％でなく 2％に丸められる。
⑻ 表 7は 3時点の例だが，2時点の相対度数分布表でも同様の事態が生じうる。たとえば時点 1の真
の％がカテゴリー abc の順に 33.45％，33.0％，33.55％，時点 2の真の％が同じく 33.4％，33.35
％，33.25％だったとしよう。小数点以下を四捨五入すると，時点 1は順に 33％，33％，34％で
合計 100％になるが，時点 2は全カテゴリーが 33％で合計 99％になる。時点 2の a を 34％に
する調整を行えば単調性が満たされなくなる。a の真の％は時点 1から 2にかけて下降しているの
に調整後の％は上昇しているからである。一方，時点 2の b または c を 34％にする調整を行う
と，今度は整合性が満たされない。時点 2において a の真の％は b および c を上回っているのに，
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